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@ Fernseh-Aufnahme- und -wiedergabeeinrichtung zur Endoskopie an menschiichen und tierischen Korpern 



Eine fur Zwecke der Endoskopie in EHipsoidform ausge- 
biicete, verschluckbare und mittels der naturlichen Peris tal- 
ti k als Vorschub transportierte Fernsehkamera sendet Sild- 
punktsignale an einen au&erhalb des Korpers vorgesehenen 
Speicher. Bildwiedergabe mittels eines die Bitdpunktsignale 
vom Speicher abrufenden Bildschirmgerates oder Bild- 
Druckgerates. 
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intichtuni 

J^WfGtV^ 

SehkameK^^ 

gabeeinrichtung , 
5 d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 

daQ eine mit einer Beleuchtungseinrichtung aus- 

--nprustete ^verschluckbare und zur Durch f uhrung ./^ineSj ste-^/v. r 
•tigen Aufnahmevorganges f ortlauf end w¥iterbewegte ■ Fernseh^:. .;. 
-. kamera : unter dem Bewegungseinf luG der naturlichen .Peristal-:::... 
10 tik stehtV zur Durchfuhrung von Rundumauf nahmen eingerich- 
tef ist und eine Sendeeinrichtung zur drahtlos en Ubertra- 
gungvon diesen Aufnahmen entsprechenden Fernsehsignalen . 
a7rF7eist, und daQ die wiedergabeeinr ichtung mit einem 
Empf anger fur diese drahtlos ubertragenen Fernsehsignale 
15 ausgestattet ist. 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, . - ; 
d" a 'd 'u r "c" h " :; "g "e" k e-n 'n z e ' i c" h'~h 



daQ die auQere Form der Fernsehkamera durch eine Ausgestal- 

20 tung als:ein ei-ahnlicher •langelliptischer - Korper ihren-,- 

Vorschub mittels der naturlichen Peristaltik begunstigt ..._^ r . 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 daQ die Fernsehkamera wenigstens ein vorzugsweise passiv 
wirkendes f erromaqnetisches Tei l enthalt, und daQ ihre 
Fortbewegung durch Einwirkung e ines auGerhalb des Korper s " 
e rzeuqten Magnetfeldes bewirkt w ird. 

30 4. Einrichtung nach Anspruch 1, ^ 
dadurch gekennzeichnet, 
daQ die Fernsehkamera uber ihre gesamte Lange senkrecht 
zu ihrer Langsachse auQerlich nur kreisformige Quer- 
schnitte, also eine bezuglich ihrer Langsachse konzentrische 
Formgebung aufweist. 
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5. ..Einrichtung.. n a c h \ : 6 e n" _ A nsp r u ch e n ^ 1 ; r^i s * \- ; ^^^vy- 
: d -a d u r'.*c h " - g e. k e n n z e, i: c h n e; : :t.::, z:\:^-^:x:'^^Z':. , 
~7daQ;;die Fernse hkamera / wenigs ^e.ns^e JLn f err omagnet jLS ch~ wi r- 

kendes -Veil- tragt lf ^^serr : magnetische^ La ng s a ch sV • ur 

5 Langsachse der Fernsehkamera angeordnet ist, wodurch mitt els 
Drehung des auGerhalb des Korpers erzeugten Magnetfeldes 
die Fernsehkamera um .ihre Langsachse drehbar ist. , 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, _ . : , . - 
10 d a d u r c h g e k e n n z e i c h _n e .t. , 

daB das Magnetfeld in alien Raumebenen drehbar ist. ; 

^ 7. Einrichtung nach Anspruch 6, 
d a d u r c h gekennzeichnet, 
15-daB,eine die hinsichtlich der drei Dimensionen des Raumes 
jederzeit gegebene Ausrichtung der Langsachse der Fernseh- 
kamera ^erkennende^ 

in der die j eweils "we"it~erV Drehung' des" Magnetf erdes r -im Raum 
durchgefuhrt -wird. : : ; ; 

20 • - - - — 

. 8.-- Einrichtung nach Anspruch- 7, : , - :-- " - 

d a -d" u r c h - g e k e n n z e i c h n e t , .... 
daQ die Fernsehkamera die Fernsehsignale uber einenTgemaB , 
der Langsachse der Fernsehkamera angeordneten Dipol aus- 

25 sendet, und daG die Ortungseinrichtung nach der Raumlage 
der von der Wiedergabeeinr ichtung empfangenen Fernseh- 
signale die momentane Ausrichtung der Fernsehkamera er- 
mittelt. 

30 9. Einrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
daG die Fernsehkamera ein sich auf'einen Bildpunkt 
konzentrierendes, Lichtsignale in elektrische* Signale 
umwandelndes Auf nahmeorgan aufweist, welches fur die 

35 raumlich aneinandergereihten Bildpunkte pro Bildpunkt 
ein Perns ehaigaal, also eine Folge von Fernsehsignalen 
lief ert • 
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5 J AUf^ahm7p^nkt : -an-d 
f okussiert . 

11. Einrichtung nach den Anspruchen 1 oder 10, 

d a d u r c. h . g e k eVnin z e i c h n e t , / 
10 daQ" die ^^ooHu am pr a in einer-llchttransparenten konzen- 
•.. trlschen-Hulle und in dieser um ihre Langsachse '^ rehbar 

angeordnet ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch lly ■ ' ... . . 
15 d a d u r c h "g e k e n "n z e i c h" n e t y, ' 

daB die Hulle aus flexible* Material und die Fern- 

jehkamera in ihr in einer transparenten riussio.keit_ . 
1 /^cnwl^ " " • 

'20 '13. Einrichtung nach Anspruch H>~ " ----- 

d a d u.r c h g e k e V : H' V"e V V : h 'nTV , \ . . 
' daQ die Hulleaus festeni Material besteht-und_die Fernseh- ... 

■ kamera in ihr" durch eine mechan'i sche 'Lageruhg "und/ oder .... 
durch Vine' s'ch'Wiflimeride Aridrdnung in einer ; transparenten 

25 Flussigkeit drehbar ist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13., 
dadurch g. ekennzeichnet,. 

daB die Linsenfunktion durch das formbedingte und material- 
30 bedingte Brechungsverhalten der Flussigkeit und/oder der 
auGere Hulle bewirkt oder unterstutzt ist. 

15. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch geken h ~z e i c h n -e t , 

35 daB die Wiedergabeeinrichtung einen Speicher aufweist, 



der ^die' Fernsehsignale: 'auf nimmt ^insbesondere .blldpunkt- ... 

16/ r ¥inFich^ 1 ~"™r-- 

Sdadur.ch gekennzeichnet, 

daB die Fernsehkamera das Fernsehsignal pro Bildpunkt als 
PCM-Signal zur Wiedergabeeinrichtung ubertragt. 

17. Einrichtung nach Anspruch 1, ....... 

10 d a. d u r c h " g e k e n n z e i c h n e t , 

daQ die Fernsehkamera von einer zur VergroGerung des Auf- 
nahmefeldes aufblahbaren Hulle umgeben ist. 

18. Einrichtung nach Anspruch 1, 

15 d a d u r c h gekennzeichnet, 

daB die Fernsehkamera mit einer ^ Batterie_als Speisespan- 
nungsquelle ausgestattet ist y -.z^.--:- ; ; 

19 . ^Einrichtung nach Anspruch...?, ;•-.„-„_-_ . . > 
20 : d a d u r c h ~ g e k e n n z e i : c h n e.-t : , , : .... 

: daB" die Energieversorgung der Fernsehkamera durch in einem 
anderen Frequenzbere ich als dem der Fernsehsignale draht- 
los zu der Fernsehkamera ubertragene Energie bewerkstelligt 
wird, die von der Fernsehkamera durch eine parallel zu ihrer 
25 Langsachse angeodnete Antenne aufgenommen wird. 

20. Einrichtung nach den .Anspruchen 9 und 11, insbesondere 
auch Anspruch 15, dadurch .gekennz e^i c h n e 
daS die auBere HiiHe eine Markierung tragt, die bei Drehung 

30 der Fernsehkamera und dabei stattf indender ttberfahrung 
durch ihr Auf nahme organ ein von diesem erzeugtes und 
sich von den ubrigen Fernsehsignal en •unterscheidendes 
Markiersignal verursacht, und daB die durch je zwei aufein- 
anderf olgende Markiersignale begrenzten, ebenf alls auf einan 

35 derfolgenden mehreren Auf nahmezyklen Series von Fernseh- 
signalen, z.B. Bildzeilen, ergeben, die mittels der jeweils 
an ihrem Anfang und/oder Ende auf tretenden Markiersignale 
in der Wiedergabeeinrichtung, insbesondere ihrem Speicher, 
sukzessive einander zugeordnet werden. 
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21. Einrichtung nach Anspruch ,1 5 ,;. d. a ..d u r-:C h g e - 

; k'e n n z e "i c'h n e t , ;'. £daB. die FeiTisehsigmlei^nach . 

Winer Zwischenspeicherung im ; Speicher . mitt els;, eines ,zur 3:. 

Wiedergabeeinrichtung gehorenden Monitors .sicht bar . _ 
5 gemacht werden. - 

22. Einrichtung nach Anspruch 9, d a d u r _c h .g e - 
kennzeichnet , daB die Pernsehsignale ins- 
besondere nach einer Zwischenspeicherung ..mittels . einer 

10 die einzelnen Bildpunkte zeichnenden Druckeinrichtung 
auf Papier oder ahnlichem Material sichtbar gemacht 
werden. 

23. Einrichtung rach Anspruch- 9 v dadurch- gekennzeichnet, 
15 daB die Pernsehkamera ein Auf nahmeorgan im Bereich ihres 

grbBten Umfanges . - bezogen auf ihre kreisf brmigen Quer- 
. schnitte - . aufweist. • ; ? " ■;- : • - ■ • • • '- ; 

: 24. Einrichtung nach Anspruch 9', dadurch :ge kennzeichnet , ■■ 
20 daB die Ferns ehkamera mehrere Aufnahmeorgane aufweist, - 
-• die ineiner langs zu ihrer- Langsachs e .verlauf end en Linie 
auf -ihrer Oberflache liegen. 

25. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
25 da3 die Pernsehkamera zur Durchfuhrung von Rundumauf nah- 
men einen Kranz von Auf nahmezellen tragt, die in einer 
senkrecht zur Vorschubrichtung der Pernsehkamera lieger.der 
Ebene an ihrer Oberflache angeordnet sind. 

30 26. Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Steuerschaltung die Auf nahmezellen in zyklischer 
Polge einzeln nacheinander wirksam schaltet. 

27. Einrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
35 daB die Wirksamschaltung je einer Auf nahnezelle darin be- 
steht, daB jeweils fur die Gewinnung eines Pernsehsignales 
iin in jener vorgesehenes lichtempf indliches Organ zur 
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r A bgabe "d ie se'TSi gnale s ^ mi t ~e ine r " "Schalteinri c htung^zur^' 
Weiterleitung ;:desselben,- iinsbesdrider^ ' " - 1 

Kodierer und -insbesondere.mit ;einem^ Sender, ,verbunden 
wird, una daB insbesondere wahrenddessen aucii eine 
dieser Auf nahmezelle zugeordnete Beleuchtungseinrichtung 
mit eingeschaltet ist. 1 ' ' 



Die Erfindung betrifft eine Perns eh-Aufnahme- und 
-wiedergabeeinrichtxxng mit einer zur Endoskopxe m 
menschliche sowie tierische Korper inabesondere . 
deren VerdauungstraktV einfuhrbaren Fernsehkamera 
und^ eine r auBe rhalb "von "jenen * v orge a ehenen Wie d er- 
ga*be e inri c htung . 

Eine Einrichtung dieser Art iat bereita durch die_. 
USA-Patentachrif f 2 764 H9 bekannt. Die Fernaeh- 
kamera iat in dies em Fall ala eine Sonde ausgebildet 
die mit demWiedergabegerat uber_ eine^Leitung -erbanden 
•^stV'die^ur- tj£S»g^^^ - 



Pra^ische* : Erfahr^gen aigerC^daB^manche- xnneren ■■ ^ 
■ Orgake/'-zTB^der -bu^darm, nur"teilweiae; oder nur mxt . 
KomDlikationen- und/'ode r"Be sc hwerden'mxtt els "S onden 
der" bekannten Art ~ zuganglich sind. AuBerdem erweiat 
es sich ala nachteilig, daB durch einen Endoakopievor- 
gang mit einer Sonde der bekannten Art eine lokale 
Bindung wahrend seiner Dauer strikt erzwungen xst, 
wodurch u.a. schon der Dauer eines Endoakopievorgangea 
zeitlich enge Grenzen gesetzt sind. Perner- laflt sxch . 
ein Endoskopievorgang wegen der damit verbundenen 
KoniDlikationen und Beschwerden nicht nur zextlxch 
be-renzt, sondern daruberhinaua auch nicht unter 
beliebigen Bedingungen, z.B. nicht wahrend des 
Schlafes oder bei korperlicher Belastung und Bewegung, 
und nicht in jeder korperlichen Lage durchfuh- 



Fur die Erfindung besteht" die Auf gabe , zur Verme idling 
der zuvor" auf gef uhrten; Schwierigke^ 

-der ^Endoskopie . zu.wereinf achen, i^uj ^^^A^.^ern-rund^vozi. 
SuB feren 1 r ' 'Urns' t and en J s t arke r ' unabhangi g" zu. mac lien • "In 
dieVem : Zusammenhang ist : es wesentlich, einen Endoskopie- 
vorgang auf beliebig lange Zeitraume erstrecken zu 
konnen, damit er dadurch auch auf beliebig groBe und 
lange Teile des Korperinneren ausgedehnt werden kann* 

-Dabei ist : es von:;bes~onderer. Bedeutung, daS „der Vorschub 
der- Ferns ehkamera bei der. Endoskopie so weit wie moglich 
Beschwerden" und Komplikationen vermeiden -soil. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, daB 
eine mit einer Beleuchtungseinrichtung ausgeriistete 
- verschluckbare urid ' zur' Durchf iihrung eines stetigen Auf- 
: nahmevorganges fortlaufend weiterbewegte Ferns e hkam era 
unter dem Bewegungseinf luB der natiirlichen Peristal tik 
s teht;'; zur', Durchf iihrung Iv'gn Ruiidumauf ria hm en '. eingerichte t 
"ist -und eine Sendeeinrichtung zur drahtlosen Ubertragung 
"von diesen Aufnahmen entsprechenden . Fernsehsignalen auf- 
weist,- und daB die Wiedergabeeinrichtung * mit einem Emp~ 
f anger fur diese drahtlos" iibertragenen Ferns ehsigxiale 
"ausges tattet ist. ■ - 

Durch die Erfindung wird es ermoglicht, zur Erfassung 
groSerer Teile des Korperinneren, insbesondere des 
Verdauungstraktes , durch einen langer andauernden 
Endoskopievorgang- den Vorschub der Ferns ehkamera 
beschwerdenf rei und komplikationsf rei zu gestalten, 
sowie unabhangig zu machen von au3eren Bedingungen und 
fur die Endoskopie neue Moglichkei ten bezuglich solcher 
Bedingungen zu eroffnen, z.B, die des nattirlichen 
Schlafes. Der Vorschub kann durch die naturliche . 
Peristaltik erfolgen. Erf indungsgemaB laBt' sich mittels 
der Rundumaufnahmen auch der Einf luB der Peristaltik 
auf den Vorschub erfassen, indem die Bildwiedergabe 
zusammendrangende Oder auseinandersiehende Verzerrungen 
sichtbar macht, die einem beschleunigten bzw. verlang- 
samten Vorschub entsprechen. 
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Eine drahtlose : ttbertragung von-' physiologischen. Signalen 
'.aua^'dem menschlichen -K^ aufleren-^pfanger ■ - • - 

is^t zwar ' schon'-in^ Zusiuiunenha 

re'ichung" vorgesehen worden. Da es sich - jedoch.hierbei 
5 um stationar im Korper eingesetzte Kleinaggregate . 
handelt, vermag diese Technik auch keine Anregung .zur 
Losung der der Erfindung zu Gninde liegenden Problematik 
" zu geben. Dies -'ergibt' sich nicht -[alleine daraus , ,.daB 

solche Kleinaggregate nicht durch -ein.bloBee -Verschlucken 
10 an .ihren~Eirisatzort verbracht --rwerden konnen; -vielmehr 
beruhrt die Technik dieser Kleinaggregate auch nicht 
den Problemkreis des f ortwahrenden und durch die 
Zielsetzung von 7 groBere • Bereiche -innerer Korperteile 
erfassenden'PernVeliaufnahmen^ Vorschubes der 

15 Perns ehkamera, ' sowie der Miterfassung der naturlichen 
Peristaltik durch diese Aufnahmen, 

J r 7->eiter'biidun : gen" der Erf indung :; sind -in den 'Patentanspruchen 
„"~2~ff .''angegeberi; — - = --^v^^. , 

20 " - ^/ : ^ r - • ■ 

" DurctTdie Weiterbildung der : Erf indung ^nach Patentan- 
spruch 2 wird die Moglichkeit verbessert, -die .Ferns eh- 
kamera durch die natiirliche Peristaltik, insbesondere 
der Yerdauungsorgane, weiterbef ordern zu lassen. 

25 

Die Weiterbildung nach Anspruch 3 ermoglicht es, die 
V/eiterbef orderung (Vorschub) von au6en.iier_.zu beein- 
flussen, sie also zu fordern oder zu hemmen oder sie 
zu lenken, z.B. an Abzweigungen und oder Einmundungen . 
30 oder in Ausbuchtungen hinein. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 4 schafft die Moglich- 
keit, die Ferns ehkamera ohne groBere Kraft einwirkung , 
also mittels nur geringer Kraf teinwirkung drehen zu 
35 konnen. 



Eine Zusammenf assung der zuvor behandelten Weiterbil- 
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dungeri .koml^iert de : .einer^jzjusa^ 
Weiter.bild ." r jiTi a .TiP'^rii s"e U^me raTI H'lrc £^_.riiir /;::.;_ : ~: 

Oder anstatt 'in' L^gsrichtung* e Y6n ; ^ ist, 
sondern auch zur Ausfuhrung einer Rotations bewegung. Urn 
5 dies auch In den Teilen mit gewundener GefaBform, ins- 
besondere . des Verdauungstraktes, durchf uhren zu konnen, 
ermoglicht die Weiterbildung "gemaB Anspruch 6,vdaB die 

Dretiebene^ des ;Magnetf eldes .der momentaneri^J)rehebene •-■ 

der Pernsehkamera (senkrecht zu ihrer Langsachse) laufend 
10 angepaBt werden kann. : Hierzu*ist 'gemaB einer ; "weiteren 
Portbildung der ~ Erf indung "gemaB Anspruch 7 eine Ortungs- 
einrichtung vorgesehen, die diese laufende An- 

passung ermoglicht. Durch 'die in Anspruch 8 angegebene 
Weiterbildung vermag die 'Ortungseinrichtung die mbmen- . 
15 tane Raumlage und raumliche Ausrichtung der Fernseh- 
kamera anhand der empfangenen Pernseh-Signale zu 
" *eff asseh^ --^"""dah^ 
laufend auszurichtenV • * - = 

20 GemaB einer "weiteren Portbildung der Erfindung nach 
Anspruch '9~ei'nsc"hiieBlich ' einiger 'ihrer zuvor >~angespro- 
chenen Wei terbildungen wird 'erreicht , ~ daB die-Aufnahme- 
technik' sich" sehr vereinf achty Lnsbesondefe in Verbin- 
dung mit der erwahnten Moglichkeit der Ausfuhrung einer 

25 gesteuerten Rotationsbewegung. Es ist gemaB dieser Fort- 
bildung nur ein zur Erfassung eines einzigen Bildpunktes 
geeignetes Auf nahmeorgan erf orderlich, das im Zuge der 
Rotationsbewegung der Pernsehkamera die im unmittelbaren 
Umkreis der Pernsehkamera liegenden Bildpunkte sukzessive 

30 nacheinander erfa3t und die betref f endenPemsehsignale 
fur die Folge dieser Bildpunkte nacheinander zur Aus- 
sendung bringt. Da diese Bildpunkte bei Portbewegung 
in Langsrichtung auf einer schraubenf ormigen Linie 
liegen, ergeben sich hieraus auch Moglichkeiten fur 

35 Ruckschlusse auf eine nicht konstante Vorschubgeschwin- 
digkeit. In diesem Zusammenhang gibt die Weiterbildung 
nach Anspruch 10 die Moglichkeit, sowohl die Prazision 
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". 5 : '.'D i e J W e i>t ert>i Id id e£ lErif i nduii 'gTTna c fi^An^pruc K^l ITv er- ^ ~ : 1 

. bessert die Voraus s e t zungen iir die Drehbarkeit .der 
v _ r vPemsehkame.ra^uiii ihre ..Langsachs e . ..Hi "e ran schlieflt_ sich 
die .vWeiterbildung nach . Anspruch ^.1 2 . an,\wodurch_sich 

=~w,jd ie i^Eernseh^^ die --■ 

10~ Umgebung'^ Weiterbildung -nach ■An-"."'"" 
• !Vpruch"1 ^ ^Vorauss'etzx^ ■ - : 
- le i c h t'gang i g el D r e h ba r ke i t ; d e ri P e rn s e hkaine ra", ; "s etzt also 
... die ^ diesbezUgliche Reibung "wei testgehend herab und 
jlamit ;auc"h^.d"en;^f^ ; angesproche Rotations bewegung 
15 erf 6rderiichen~Kraf teauf wand',""**:. ^ ~\ 



- :, : _ Die^ \Y e i t e r bi Id ung der v Erf indung nach ^ Anspructr J 5 S macht 



, . _^r- 



~.es_moglich t ^^ 
•Raume T bi : zu=me hre ren S t und eh^bd e r . Tag eii r . auszud e Hnen , . 



. ! .* 2 £.- J^^^inTLErge-bni s_~ alsi^Gan.zje. s:~aus zuwert erijj^ije ^Wesit _er-_"— : : - 
_ _^^;bildxnig\def ^Er.f indung~;nach~ Anspruch -*1 6 -elimiriiert die 

" *V_. v: "liaIfesV ' zuinindest"verringert~ r sie~ dies e ; Gefahr -wesent lie h, 

• 25 Die Speis-ung' der. Perns ehkamera .und 'ihrer Beleuchtungs- 
einrichtung mit Betrie bsspannung gemaS Anspruch 13 
vereinfacht diese S pannung s ve r s o rgung erheblich, wah- 
.... ,^JZ eri & diese Speisung gemaS Anspruch 19 eine .beliebige 

zeitliche Ausdehnung der Sndoskopievorgange erinogiicht. 



30 
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Gema3 der Wei terbildung der JSrfindung nach Anspruch 20 
laBt sich auf einf ache V/eise ein Zusammenhang der zu 
den auf einanderf olgenden Aufnahmezyklen .gehdrendejn Rei- 
hen _ von' Pemsehsignalen untereinander heritelleri, und 
die diesen Reihen . entsprechenden Bildzeilen lassen sich 
zu einem Gesamt-Pemsehbild zusammenf ugen . Durch die 
Weiterbildung nach Anspruch 21 ist es moglich, zusanmen- 
hangend endoskopierte Korperteile in einem zu betrach- 



' " ~ . < s - ^/fa ; . ::::.3A A0 17.7. ^ 

... ... ../ten. Diese„Mogli.chkeit- .bietet^auch. .die i^^^^P^^^Mz^^?^^^:. 

. 'spruch 22,,.di e . ..-zudem. einen : Speicher .^zueru^ .,- ■ 

Lie Weiterbildung der ' Erf indiing nach Ahspruch"25"bewirkt f dafi 
5 die Aufnahmevorgange immer an der Stelle erfolgen, wo das die 
Femsehkamera umgebende GefaB, z.B. der Dunndarm, durch diese 
am meisten aufgeweitet , also in seiner Oberf laches glatt ge- 
" streckt ist.'.'AuBerdem wird dadurch "bewirkt ^ daB die ' Auf nahme- 
vorgange . imirier"" ah einer Stelle erfolgen,' wo " ein" gegebenenf alls 
10 ""vorhandener'GefaB ist;* 'Die' Weiter- 

bildung nach~ Anspruch 24 ermoglicht es, bei erhohter Vorschub- 
geschwindigkeit ein bezliglich des Endoskopie-Ob jektes und 
seiner /Abbildung hierdurch_dennoch vollstandiges Fernsehbild 
zu erlangen. 

15 " """ - . - . — , . 

In Pig. 1 und 2 der Zeichnungen ist ein AusfUhrurzgs bei spiel der Erfindung 
^nur' v in'"-zu : ^hreni Verstajadnis^^i : t»genden" Bestandteilen ;dargestellt , worauf 
- - ' s i e ~jed o c h-'" k e ine a wegs ■■ ' be s'c'M r, k t ,is t . : Die -3esc hrei bung_J>e schrankt sich 
" zunac hs t ' auf * e i ne Er 1 au t e rung -der Pi g • • • 1 . ~ =i - ^ ■ ^. ---7 . - ^ ^ - - - - , 

20\ J .: : '.. ' ;; . rrr : .': ;:: . ; : v • - - 

.la iittelteil" von'Fig^l 'ist eine Sendeeinrichtung in einem 

ei-lihnlichVn "langellyptischen *Gehause~"K" in Querschnitt-gezeigt. 
Das Gehause stellt einen Ellypsbid "mit swei gl'eich 1 " lahgen Achsen 
und einer diesen gegeniiber etwa eineinhalb bis drei mal so 

25 langen dritten Achse dar. Die Darstellung ist eine etwa zehn- 
bis drei3igfache Vergrofierung, yie ersichtlich, zeigt die 
Zeichnung eine Schnittdarstellung," wobei die langere (dritte) 
Achse und eine der beiden anderen Achsen des Ellypsoids in der 
Zeichnungsebene liegen, letztere in der Horizontalen und die 

50 Langsachse des Ellypsoids in der Vertikalen der zeichnerischen 
Darstellung. Querschnitte zur Langsachse, die also senkrecht zu 
ihr sowie senkrecht zur Zeichnungsebene liegen, sind kreisf ormig. 
Sie konnen aber ebenfalls ellyptische Form haben; in diesem 
Fall varen also die zuvor erwahnten ersten beiden Halbachsen 

55 des Ellypsoids nicht gleich lang. 

Das Gehause K, das das Gehause der Femsehkamera ist, befindet 
sich in einer aufleren lichttransparenten Hulle H, die aus 
gl asahnlich starrem Material (Kunststoff ) oder aus flex ibelem 
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^Material^^ 

5 ' ■: Zwischenraum zwischen ^Gehausd^d^Bull e "iat "mUr einer riklaren- •.•-.. : .-.v, 
• transnarenten Flussigkeit geffillt^vo dur bh- das Gehause K;und 
damit die gesamte Fernsehkamera mn ihre Langsachse, die der 
- Langssfcae des Ellypsoids entapricht, ; leichtgangig drehbar iat. 
,- Am.oberen und am.unteren Ende des . Gehauses , angedeutete Lager- 
IQi stellen L1 uhd L2 koniien. zusatzlich ahgebracht sein^um- 
- ^Taumelbevegungen der Fernsehkamera a^iuschl.ieflen-^d^eine ^ m 
Yiakte krei^elartige Rotation ^der, Pernaehkamera .^I)«hung urn _ 
ihre Langsachse zu gevahrleistei. • . Die. genannte. Pitts eigkeit 
veiat eine geringe Adhaaion und eine geringe Viakositat auf. 

^ Lie angegebene~Eilypsoidform-d.es Gehauses K der Pemsehkamera 
- : 'sowie der aie "umgebenden und ala Bestandteil zu ihr, gehorenden 
• Hiille H begiinstigt ihren Vorachub mittela der naturlichen 
^pYris'talt^ 

20 ^iuV £ lexibelem' Material,^ / 

""inpassung^aie 7 ^ ' , 

... redden •Gefaflesviz.B^de^ D^- und ^Q^^ ^^^ e ' H * ll e ; 
1 - l a us" " 9 tarre"m .glasahnlichen-Mater ial r : 3Q--begun S tigt dies die 
1 'l eichtgangige^Drehbarkeit -sovie- die Auf naiimepr azision'»~ -. 

Die Pemsehkamera enthalt eine Auf nahmeeinrichtung A mxt emem , 
lichtempfindlichen Organ A1 , z.B. einer Potodiode o.dgl. , und • 
mit einer optischen Linse A2, die die Auf nahmesensibilitat j 
dieses Organs auf einen Auf nahmepunkt (damit iat ein extrem . 
30 kleines Flachenteil gemeint) an der Oberflache der als fester j 
Bestandteil zu der Fernsehkamera gehorenden Hiille E fokussiert. » 
Das heiBt also, daS sich die gesamte Lichtempf indlichkeit des 
Organs A1 auf diesen Auf nahmepunkt konzentriert. Seitlioh dazu 
angeordnet ist eine aus zwei Lichtquellen G1 und G2 bestehende 
35 Beleuchtungseinrichtung; diese Lichtquellen mbgen ala Lioht- 
emissionsdioden oder anderen, einen relativ hohen Virkungsgrad 
aufweisenden Lichterzeugern bestehen. Es kann auch ein kreis- 
- fbrmiger Lichterzeuger vorgesehen verden, der konzentrisch urn 



: ^die'*?Auf naimeeinrichtung^ _ 
- ^ b *d e s^oder \ ■ der w Licht er z £114^ r.^-r. 
, triertK'Das lichtempf indliche Organ : der ..; Airfna^ 
~ : setzt die "mittels der Linse vom zu endoakopierenden Auf nahme- 
5 objekt, und zwar dem jeweiligen Auf nahmepunkt auf demselben, 
erhaltenen und erfafiten Lichtsignale in. elektrische Analog-" 
signale um f * die es an-einen Kodierer .weitergibt (C )._.,:.;.:_..:.... 



: Die -Fernsehkamera^it :ihrer.rHulle ist vonj solchen AusmaBen, ^ - — 

10 daB si^ " 
Aufnahmevorganges wird sie fortlaufend weiterbewegt. Sie steht 
hierzu'unter dem Einf luB. der natiirlichen Peristaltik. Sie ist zu 

; Rundu^^nahmen eingerichtet, wozu Bie^in^^er/bereits^^achrio- 
benen Weiae in ihrer.Hiille H drehbar'angeordnet ist. Sie ent- 

'15 "halt ferner eirie bereits erwahnte Sendeeinrichtung, die. aua 
'dem~ Kodierer einem/.Taktgenerator. T .und-.einem Sender ,S 
' "bis'teht-i-Der: Kodierer -dient- einer - Umsetzu^ 

Analog-Signale in PCM-Signale, die als auszusendende Nachriahten 

und von rdiesemriiiber^den _ Dipol - 

^20 r £l7D2" zu/Auasendung- gebracht: werden,;;;:-;^^^ i i '^^'i ' 

" rJ: De"r~Taktgenera*tor T gibt regelmaBig Taktimpulse-.an- den - Kodierer 
ab. Be'i jedem Taktimpuls wird das momentan* jo^rliegende und 
jeweils in ein PCM-Signal umgesetzte Fernsehsignal an den 
25 Sender S weitergeleitet . Die aneinandergereihten Auf nahmepunkte 
auf dem zu endoakopierenden Auf nahmeobjekt , z.B. Darminnenseite, 
sind also einzeln durch die auf einanderf olgenden Taktimpulse 
markiert. Die von dem Sender S in FCM-Form ausgesendeten Fern- 
sehsignale werden von_einem Empf anger U der Viedergabeeinrich- 
30 tung auf genommen. 

Wird die Ferns ehkamera in ein GefaB, z.B. den Diinndarm, einge- 
fiihrt und darin langsam weitergeschoben (Vorschub) und wird ihr 
innerer Teil, d.h. das Gehause mit allem, was es in sich birgt, 
55 in der beschriebenen Weise in Drehung veraetzt, so wird die 
Aufnahmeeinrichtung A mit ihrem Auf nahme punk t , unter dem eine 
extrem kleineFlache zu verstehen ist. an einer schraubenf or- 
migen Linie innerhalb dieses GefjiaBes, also z.B. dee Diinndarms, 
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^ T ^ T ^.^.^. rr ,,^_ ..^t~fc^£l^.f2'. . w 34 a 0177 ..^ 

. entlangg^fiihrt, vobei die" durch r jede der auf einanderf olgenden 
...v^:::^ Telle 
^■•i;^.^ diTs er^ Ehnl ictf • denj^^en^ ,;:-r'™ 

s ^'ThTeir 'aiMi^ ) ?einen : /AYsTand::( afolic^dem .Abstand ~ v> ?M 

" 5 " " T vorT G^winde voneinander .aufweisen, r der sich 

aus dem : jeveiligen Vorschub pro Aufnahmezyklus . ergibt , der also 
pro Umdrehung der Ferns ehkamera zuruckgelegt_wird : in der en Langs- 
richtung. Eiii "Aufnahmezyklus entspricht .also einer ^Umdrehung der 
^Fernsehkamera, d.h7 . einer durch deren Aiifna^eeiMichtung an 
1° deiTbetre^^ Die Anzahl 

■"" *Ter * einzelneiT Auf nahiiielti'Tpro" Auf nahme zyklus , r d .-h. pro -Umdrehung . 
" ' der Fernsehkamera f * : und f olglich die Anzahl der diesen Auf nahmen 
einzeln entsprechenden" Ferns ehsignale, die nacheinander . in 
" " ' FCM-Form ergibt ;sich aus^der 
15~ Vo tat ions -Drehzahl r und"d 

* Zeit pro Unaauf y ^also^ pro -Umdrehung, sowie : aus der. Taktimpuls- 

Zahl von Taktimpulsen 




20" ^ie~Huir e* r tr^ in ' ' 

"Form" e'ines^sehr schmaleh^Streif ens, ^ 

zwei "'Aufnato von dem einen .„ 

:r& ihrer~"te"icien- Pole "zu'dem- anderen-hin erstreckt : und 7 in.-einer 
" Ebene'l^e^ liegt.-'Dieser ■ Streif en 

25 kann auch vesentlich kurzer sein und sich auf den Bereich 

beschranken, .in dem das Auf nahmeorgan umlauft. Dieses liegt, 
wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, im Bereich des groBten 
Umfanges'der Fernsehkamera - bezogen auf ihre senkrecht zur 
Langsachse liegenden kreisf ormigen Querschnitte . Die genannte 

30 Verspiegelung wird von' dem Aufnahmeorgan und der Beleuchtungs- 
einrichtung optisch getroffen. Sie dient als eine Markierung f 
die bei Drehung der Fernsehkamera und dabei stattf indender 
tiberfahrung durch ihr Auf nahmeorgan ein von diesem erzeugtes 
und sich von den ubrigen Fernsehsignalen unterscheidendes 

35 Markiersignal verursacht. Die durch je zwei auf einanderf ol- 

gende Markiersignal e begrenzten, ebenfalls auf einanderf olgenden 
mehreren Auf nahmezyklen ergeben dadurch Serien von Fernsehsig- 
nalen, z.B. Bildzeilen, die mittels der jeweils an ihrem Anfang 



_ und/oder Ende auf trete'nden ,Maxkiers*igna 

; \^d7oder r i"-eridesignal^ Wiedergabeeinrichtung/: inabesondere 

einem *zu^ihi ' gehorenden-" Speicher/ -'suk'zessive ^einajaderVzugeordnet 
-werden iconiien."'" - : ; ~ "-*;-- 1 -■•■~r**- ..r-y-" , -.- : * ----- 

5 ' ' 

Erganzend sei an dieser Stelle eingefiigt, daB die optiache 
Virkung der Linse A2 durch daa formbedingte und materialbedingte 
;.optische Brechungsverhalten der Fliissigkeit im Zwiachenraum F 
sowie der auBeren Hiille bewirkt oder uhterstiitzt iat.- Die -Form 

10 r 'der~niassigkeit : *ia"t~selbstver8tandlich durch-die Formen. der. ale 
einschlieflenden Hiille und des Gehausea einachlieBlich der von 
ihm getragenen Linse A2 bestimmt ♦ Die Hiille H kann jedoch auch 
in ihrem durch die Umlaufbahn der Auf naiimeeinrichtung A 
bestimmten kreisf ormigen" Querschnitt eine" zylindrische zuaatz- 

15 liche linse aufweiseh, die aich also urn die ganze Hiille herum- 

zieht und - in einer innereaoder auBeren Aufwolbung oder Aushohlung 

™ ..bestehen\ kann; " r ^l^^^f^7^*C !? r ? ^!tJ^^rr 7 "^^.""r ~J ^" ^^^^^^^^^^^^^ : 

-4Ferner , s'ei-eL^gefdgt f --d H ^bei~Herstellungzaus -\ 

20 ~ einenT flexibelen Material " zur VergroBeruhg des ^Auf nahmef eldes 
" auch : auf blahbair 1 sein kaim. Das" hierf ur erf orderlichelGas . kann 
"durch elektrolytische-Vorgarige oder durch Verdampf ung. erzeugt 
"werden und hierf iir erf orderliche Signale • konnen-iru an .- aich 
bekannter Weise drahtlos iibertragen werden. 

25 

Auch sei noch erwahnt, daB die Ferns ehkamera zwei oder mehrere 
der dargestellten und beschriebenen Auf nahmeeinrichtungen oder 
mehrere Auf nahmeorgane in einer gemeinsamen Auf nahmeeinrichtung 
aufweisen kann, die in einer langs zur Langsachse verlaufenden 
30 Linie, die dem oben erwahnten Streifen parallel liegt, angeord- 
net sind. Sie liegen also in nicht im einzelnen dargestellter 
Weise in dem Gehause wie die dargestellte Auf nahmeeinrichtung. 

Die Fernsehkamera enthalt f erner ein elektromagnetis 'h wirkendea 
35 Teil W. Durch Erzeugung eines Magnetfeldes auBerhalb dea zu 
endoskopierenden Korpers kann eine Kraftwirkung auf die Fern- 
sehkamera ausgeubt werden. Dies kann zur Beeinf lussung der 
Bewegung der Fernsehkamera in ihrer Langsrichtung ausgenutzt 



_ ; ,verden, also . zur .Fortbewegung, aber auch zur Beschleunigung oder 

l^erlaigsamung^iner^^ 

- Beweg^g/ Ferner kann ein<f Lenking' der >erj^el^mer a i^Abzwei- 
gungenoder Einmiindungen oder ein Hineinf atoen"in Ausbuchtungen 

5 in der betreffenden GefaBwand bewirkt werden. 

Hauptzweck des f erromagnetisch wirkenden Teils V 1st' die Herbei- 
..-..fiihrung der Rotationsbewegung der Fernsehkamera. Hierzu jerlauft 
dessen magnetiache Langsachae quer.zux Langsaohse der. Fernaeh- 
10 kamera, wodurch mittels Drehung dea auBerhalb dea . Korpers. erzeug- 
ten Magnetfeldes die Fernsehkamera um ihre Langsachae drehbar 
ist. Da die zu endoakopierenden GefaBe, z.B. der Darm.viele 
Kriimmungen aufweiaen kann, denen die f ortlauf end vorgeschobene 
Fernsehkamera zu folgen hat, und da dieae sich hierbei jCortvah- 
15 rend weiter drehen soil, ist das Magnetfeld in alien Raumebenen 
.. drehbar.. Hierzu dienen an den Wanden des Behandlungsraumes, der 
... gegenlFremdfelder, z.B. das" Erdmagnetf eld, _nach a^Sen^hin abge- 

schirmt sein kann,. angebra'chte" FeldwickTungen ~Y1 , Y2 und Y 3r die 
" -.: denidreifDimen S ionen,deWRatmes 

20 : vorgesehen" sein: mogen. TZwei. Wickl^gen'Yj^gen^parallel zu 

- :FuBboden • und Decke- des - Behandlungsraumes ...fngeordnet sein._ Zwei 
Wicklungen- Y2 mogen ' der. Vorder-. und '.m^irmflt^ _de S _ Raumes 
zugeordnet sein un* zwei Wicklungen ,Y3 der .rechten" und der 
linken Seitenwand. Kit Hilfe solcher oder ahnlicher Wicklungen 

25 ist es bekaantlich moglich, ein magnetisches Drehfeld im Raum 

zu erzeugen, dessen Drehebene ganz beliebig gewahlt werden, also 
beliebig geschwenkt werden kann, indem hierzu die verachiedenen 
Wicklungen einzeln oder in Kombination mit Strom verschiedener 
und stetig wechselnder Starken beschickt werden. Mit Kilfe eines 
30 solchen Drehfeldes wird die Rotation der Fernsehkamera iiber ihr 
ferxomagnetisch wirkendes Tell herbeigef uhxt . Die Drehungsebene 
dieses Drehfeldea wird.. lauf end der momentanen und durch die ' 
erwahnte Krummungdes zu endoakopierenden GefaBea, z.B. des Darma 
bedingten Ausrichtung der Langsaohse der Fernsehkamera angepaBt, 
35 also so, daS dieae aich-immer senkrecht in der Drehungsebene 
dieses Drehfeldes befindet. 
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Wie-.bereits > angegeben, r/bringt^dersSender. ^S^die^Fernsehsignalo.. ;/ 

.: -Kin^PCM-Formiubergde^^ 
.werden.nicht nur. von einem. Empf anger ..U der Jrfiedergabeeinrichtung, 
sondern auch von einer Ortungseinrichtung X auf genommen. -.Diese 
5 vermag anhand dieser Signale jederzeit die momentane raumliche 
Ausrichtung des Dipols D1/D2 der Fernsehkamera, also ihrer 
.Langsachse. festzustellen. Hierfur ist sie mit . drei - : Dipolen aus- 
- gestattet, - die. den -drei Dimensioned des Raumes : entsprechen. Die 
Ortungseinrichtung X efmittelt und meldet lauf end Daten, die 
10 die momentane Ausrichtung - ier Fernsehkamera, d.h. ihrer . Langs- -„ 
achse betreff en, iiber den Ubertragungsweg x an eine gemeinsame 
Steuereinrichtung Z. Bei den drei Dipolen handelt es sich um 
. die Dipole xl/x2, x3/x4 > und jx5/x6. Die Steuereinrichtung Z = - . 
beschickt nach" MaBgabe dieser Daten die Feldwicklungen Y1,.Y2 
15 und Y5 so mit Strom wechselnder Starke und Richtung, dafl dadurch 
..... Drehf eld ,in _der . gleichen Jbene erzeugt wird, .in der,jnomentan 

;. r;.J die ; Dr ehebene :.der -Ferns ehkamera -liegt .'-Die :_S.tr omzu£^ung_f iir^__ 
: i. die Feldwicklungen erf olgt ; uber .^eine : mehradrige ..Leitung y von 
der^Steuerung 'Z zu dies en Feldwicklungen. ;i:'~~_7'. "■. ^-2l-l:Z": .,; If- 

Die von. dem : Empf anger U-der : Wiedergabeeinrichtung mittels r.s.eines - 
Dipols V1/V2 bildpunktweise empfangenen Fernsehsignale werden 
dem Speicher R zugefuhrt, der eine groBe Anzahl von .aus der 
Zeichnung ersichtlichen Speicherzeilen aufweist. Je eine wiederum 

25 aus einer Anzahl von Speicherelementen bestehende Speicherzeile 
dient zur Speicherung der zu je einem Auf nahme zyklus gehorenden 
Fernsehsignale, von denen jedes aus einem PCM-Wort besteht. In 
der gleichen Reihenfolge, wie diese PCM-Vorte im Empf anger U 
eintreffen, werden sie von einer Schreibeinrichtung TO nachein- 

30 ander Wort fur Wort in die Speicherelemente eingeschrieben, d.h. 
imaer ein PCM-Wort in ein Speicherelement. Und die PCM-Worte, 
die jeweils zu einem Auf nahmezyklus gehoren, werden immer in 
die Speicherelemente jeweils einer Speicherzeile eingeschrieben. 
Die Anzahl der von der Auf nahmeeinrichtung der Fernsehkamera 

35 abeolvierten Aufnahmezyklen bei einem Endoskopievorgang ist also 
gleich der Anzahl der dabei beschriebenen Speicherzeilen. Diese 
Anzahl ergibt sich aus der Dauer eines Endoskopievorganges , 
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? die*durch die Dauer -fur je einen Aufnahmezyklus zu dividieren 
\ is t«T Anfang-und-Ende- je eines Aufnahmezyklus ses ,_sind /durch das 
— waiter oben bereits "erlauterte " Mar kier signal bezeichnet, ~mit 
"- "dessen Hilfe die zeilenweise Speicherung der PCM-Worte je eines 
5 Aufnahmezyklusses ermoglicht ist« 

Das Gesamt-Ergebnis eines Endoskopievorganges kann in an sich 
bekannter Veise'mit Hilfe einer Leseeinrichtung RP des Speichers 
und eines Monitors (Bildschirmgerat ) sichtbar gemacht verden. 

10 Ferner"is't eine Dinickeinrichtuhg N vorgesehen, : die ~das~geepeicher- 
te Gesamt-Ergebnis eines Endoskopievorganges bildpunktveise in 
ebenso wie mittels des Monitors an sich bekannter Weise auszu- 
drucken gestattet. Sie druckt also pro PCM-Wort je einen Bildpunkt 
und vahlt dabei jeweils eine Intensitat fur die betref f ende 

15 Papier-Schwarzung nach MaBgabe der in dem jeveiligen Fernseh- 

- signal enthaltenen Teil-Bildinf ormation. Dies fiihrt- die Druck- 

- einrichturig-jeVeiis^ein Bild- . 
-punkt r o'der -gemeinsam 'pro Aufnahmezyklus f also pro • Bildzeile durch. 

Die" Dfuckeinrichturig"kahn"die" vom" Empf anger 'U 'auf genommenen " 
Fernsehsignale auch ohne eine Zwischenspeicherung im Speicher-, 
also im' Direktempf arig~mi'ttels 'des" Empf angers" IT abbilderi. ~ 



20 



Aus unterschiedlichen Vorschubgeschvindigkeiten ergeben sich 
Verzerrungen. Eine erhohte Vorschubgeschvindigkeit der Pernseh- 

25 kamera hat zur Polge, da3 die auf einanderf olgenden Aufnahme- 
zyklen einer schraubenf ormigen Linie mit mehr Steigung (vgl. 
Gewindegange eines Schraubgewindes ) entsprechen (und umgekehrt), 
hat also eine zusammendrangende Bildwiedergabe zu Folge (und um- 
gekehrt). Es ist moglich, hieran eine ungleichmaBige Vorschubge- 

30 schwindigkeit, also Eigenheiten der Peristaltik zu erkennen. 

Wird die Vorschubgeschvindigkeit auf anderem Wege, z.B. mittels 
der Ortungseinrichtung, lauf end ermittelt, so kann anhand einer 
solchen zusatzlichen Information, der Verzerrungsef f ekt , soweit 
er unerwunscht ist, kompensiert und eliminiert verden. 
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■•■■•-y'^ : -;'SchlieBlich*'--.sei *auch noch-die -Speisung rder^Perrisehkamera . 
; ,- : imit Betriebsspannung . erlautert • ^Hierf ur^ka^^eine 

Batterie B vorgesehen werden. Es kann aber auch vorge- 
"sehen werden, daB in zeitlichem Wechsel Oder "mi t unter- 
5 schiedlichen Sendef requenzen einerseits PCM-Worte von 
dem Sender S zum Empf anger U und andererseits 
Hochf requenzsignale als Energietrager von der in diesem 
Falle- zusatzlich als Hochf requenzsender ausgebildeten 
Ortungseinrichtung (die ggfs. ebenfalls in^zeitlichem 

10 Wechselbetrieb arbeiten miiBte) zu einer Aufnahmeeinrich- 
tung E ubertragen werden, die i.w. als ein nur fur diese 
Hochf requenzsignale durchlassiges Filter auszubilden ist, 
von welchem die empf angene Energie- der ±n -.diesem Falle 
als Puffer dienenden Batterie zugefiihrt wird. 

15 

Eine ande.re A Ausf uhrungsvariante -der. Erf indung^.ist in 
'Fig ; 2 r d e r Z e i c hhuhg en dargeste lXXi2Vt^^^^^P^ e ' e r ^ tt " 
- rigt die Hulle und die Vorkehrungen .nach^Fig..r il zxim Rotie- 
renlassen der Ferns ehkamera mittels .des ..Drehf eldes • 

20 Sie weist im Bereich ihres; groBten Umf anges , : -bezo gen 
auf die senkrecht zu ihrer.Lsngsachse liegende Quer- 
schnittsebene , auf ihrem gesamten JJmfartg _ ( eventuell nur 
auf einem Teil ihres Umf anges) eine groBere Anzahl von 
lichtempf indlichen Organen ahnlich dem arLhand von Fig. 1 

25 beschriebenen (A1 ) auf, also gleichsam einen Kranz 
solcher Organe. Ihnen sind .einzeln lichterzeugende 
Elemente, also Lichterzeuger, ahnlich wie bei~der anhand" 
von Fig, 1 beschriebenen Anordnung zugeordnet. Lie 
Darstellung nach Fig, 2 zeigt einen senkrecht zu ihrer 

30 Langsachse gelegten Schnitt in diesem Eereich; das 

Gehause K1 moge eine slhnliche Gestalt aufweisen, wie das 
Gehause K in Fig. 1. - Jeweils ein solches lichtempf ind- 
liches Organ ist mit einem Lichterzeuger. zu einer 
Aufnahmezelle kombiniert. Im Bereich des groBten Um- 

35 fanges zieht sich ein Kranz solcher Aufnaimezellen AG1 
bis AGn (oder nur AG1 bis AGm) urn die Fernsehkamera 



nach -Fig. - 2 herum. Ihr -Gehaiise moge ebenf alls . glasklar^:~-^;: 
1 1 c ht t ransparent^s e in" jTJiwenigs't ens -v o r .£ j e d e r d e J^^s^^rt^ * 
^^affii ef z e^lle n ^ AG 1 *tii r s"fAG^^ 

5 Die Fernsehkamera'nach Fig.. 2 weist eine Steuerschaltung 
Q auf, die dazu dient , die .Auf nahmeze lien AG1 bis AGn 
zur Abwicklung der Auf nahmezyklen reihum wirksam^zu 
• schalten. Jede~ der ..Auf nahmezellen . ist mit einem .Kodierer 
ahniich.* dem anhand'-Voh-Fig. 1 beschriebenen verbindbar. - 
10 Hierzu ..is t _ eine nichtgezeigte.:.zentrale Busleitung- yor- 
" gesehen, ;;: die der Reihe nach -zu alien Auf nahmezellen^... \ 
sowie zu diesem Kodierer gefiihrt ist. Die Wirksamschal- 
' ' tung je einer Auf nahmeze lie , .wofur . Sjteuerleitungen q1 

""bis"~"'qii Vorgesehen: sincLy./besteht .darin, ^ -daB^ihre ^Beleuch-,. 
15 tungseinrichtung ( Lichterzeuger) eingeschaltet wird," 

und daS ihr lichtempf indliches Organ iiber die Busleitung 
^ ■. :;mit Mem^K6dierer:;durchY aucir^mo^glich, 
^ " bei :;; Wirksams c halt ung ^ e ine^TAuf nahme z e 11'eTzu s at z lie h:;die — ™ 
_*r. . t:Li c ht er z euge r ^ihr benac -hbar t e r r* A uf naiime z e 11 en ^i rk^^~:- 
'20 * sam;;zu * s chal t en'^'^f ^^^V^ .? - _-/ ^: : r^z^~ r: 

. ...iMit Hilfe der Steuerschaltung Q -wird die Abwicklung : 
■ der Auf nahmezyklen -bewerkstelligt , die^jLn ihrem Ergebnis 
mit den anhand von Fig.' 1 : beschriebenen Auf nahmezyklen 

25 vergleichbar sind. Dabei liefert jede der Auf nahmezellen 
bei ihrer jeweiligen Wirksams chalttLng je ein Fernseh- 
signal; folglich lief em die in einer kreisformigen 
( endlosen) ' Reihe 'angeordneten Auf nahmezellen bei den 
zyklisch umlaufenden Steuerschaltungsvorgangen in 

30 ahnlicher Weise wie die ■ Anordnung nach Fig. 1 Serien von 
Femsehsignalen. Fine der Auf nahmezellen moge ein sich 
von alien anderen Femsehsignalen deutlich unterschei- 
dendes Markiersignal -lief em, wodurch Anfang und Ende 
jedes der Aufnahmezyklen signalisiert und markiert wird. 

3 5 Die Kodierung, Ubertragung und Auswertung der Feraseh- 
signale sowie die Betriebsspannungsspeisung moge ahniich 
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- /6 - 

wie in der Anordnung nach Pig. 1 realisiert sein # 

Die Ausf uhrungsvariante der Erfindung nach Fig, 2 er- 
iibrigt die standigen Rotationsvorgange der Fernseh-. 
kamera, wie sie bei der Anordnung nach Fig. 1 vorgesehen 
sind, sowie in Zusammenhang damit die auBere Hulle H. 
Die Anordnung nach Fig- 2 kann ebenso wie die Anordnung 
nach Fig. 1 mit einem f erromagnetisch wirkenden Teil W 
ausgeriistet sein. 1st namlich die Fernsehkamera nach 
Fig. 2 fiir Rundumaufnahmen nur im Umkreis eines Halb- 
kreises aufgebaut (z»B. sind Auf nahmezellen nur von 
AG1 bis AGm vorgesehen), so kann mittels dieses Teiles 
die Fernsehkamera unter Einwirkung eines auSeren 
Magnetfeldes herumgedreht werden, urn ihren Halbkranz 
von Aufnahmezellen AG1 bis AGm auf die jeweils . 
gewiinschten Partien des zu endoskopierehderi'Gef aBes 
auszurichten. Eine Fernsehkamera in der. aus Fig. 2 . 
. hervorgehenden Ausbildung ermoglicht es, auf MaSnahmen 
und Einrichtungen zur Ortung zu verzichten und die 
Mittel zur Erzeugung des aufieren Magnetfeldes wesentlich 
zu vereinf achen, weil sich die Erzeugung eines Dreh- 
feldes in alien verschiedenen Raumebenen eriibrigt. Die 
einmalige Drehung der Fernsehkamera kann vor Beginn 
einer Aufnahme durchgefiihrt werden. - Die Anordnung 
nach Fig. 2 schafft die weitere Mcglichkeit, einen 
tragbaren Empfanger vorzusehen und diesen mit einem 
Verstarker und/oder Umsetzer und einem Sender zu 
kombinieren, der die Fernsehsignale dann an eine 
Wiedergabeeinrichtung ahnlich der in Fig. 1 gezeigten 
weiterleitet . Dadurch ware die Moglichkeit gegeben, 
daQ der Trager einer solchen Endoskopie-Fernsehkamera 
in einem begrenzten Umkreis frei herumlaufen kann. 
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54 Telerecording and playback device for endoscopy in human and animal bodies 

An ellipsoid-shaped, swallowable TV camera for use in endoscopy, transported bv means of natural 
peristalsis, transmits image spot signals to a memory device outside the body. Image playback by 
means of a visual display terminal or image printing device which calls up the image point signals 
from the memory. 
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Patent claims 

1 . Telerecording and playback device comprising a TV camera which can be inserted 
into both human and animal bodies and equipped with a playback device outside the 

5 body, 

characterized by 

a swallowable TV camera which is equipped with an illuminating device and can be 
continuously moved so as to carry out constant picture-taking, influenced by the activity 
of natural peristalsis, which is capable of taking all-round pictures and has a transmitting 
10 device for cordless transfer of these picture-like TV signals, and whose playback device 
is equipped with a receiver for these cordlessly transmitted TV signals. 

2. Device as per claim 1, 
characterized by the fact that 

15 the outer shape of the TV camera as an egg-like, longitudinal elliptical body facilitates 
its advancement via natural peristalsis. 

3. Device as per claim 1, 
characterized by the fact that 

20 the TV camera has at least one, preferably passively working, ferromagne tic part and 
that its forward movement is effected by a magnetic field created outside the body. 

4. Device as per claim 1, 
characterized by the fact that 

25 the TV camera has, along its entire length and perpendicular to its longitudinal axis, 
outwardly only circular cross-sections, i.e., a concentric shape in relation to its 
longitudinal axis. 

5. Device as per claims 1 to 4, 
30 characterized by the fact that 

the TV . camera bears at least one ferromagnetic part whose magnetic longitudinal axis 
is positioned crosswise to the longitudinal axis of the TV camera; by turning the 
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magnetic field created outside the body, the TV camera is rotatable on its longitudinal 
axis. 

6. Device as per claim 5, 

5 characterized by the fact that 

the magnetic field is rotatable in all planes. 

7. Device as per claim 6, 
characterized by the fact that 

10 a locating device which recognizes the orientation of the longitudinal axis of the TyV 
camera at any time, with regard to the three dimensions of the space, determines the 
plane in which any further rotation of the magnetic field in the space is carried out. 

8. Device as per claim 7, 

15 characterized by the fact that 

the TV camera emits the TV signals via a dipole positioned along the longitudinal axis 
of the TV camera and that the locating device determines the current orientation of the 
TV camera according to the position of the TV signals received from the playback 
device. 

20 

9. Device as per claim 5, 
characterized by the fact that 

the TV camera has a recording component which concentrates on one image point and 
converts light signals into electric signals, and which supplies one TV signal per image 
25 point for the spatially consecutive image points, in other words, a series of TV signals. 

10. Device as per claim 9, 
characterized by the fact that 

the recording component is connected to an optical lens which focuses the recording 
30 sensitivity to one respective recording point on the surface of the TV camera. 

11. Device as per claims 1 or 10, 
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characterized by the fact that 

the TV camera is positioned in a light-transparent, concentric case and is rotatable on 
its longitudinal axis within this case. 

5 12. Device as per claim 11, 
characterized by the fact that 

the case is made of flexible material and that the TV camera in it floats in a transparent 
liquid and is therefore rotatable. 

10 13. Device as per claim 11, 
characterized by the fact that 

the case is made of hard material and the TV camera in it is rotatable either by means 
of a mechanical bedding and/or due to its floating in a transparent liquid. 

15 14. Device as per claim 13, 
characterized by the fact that 

the lens function is effected or supported by the shape-induced and material-induced 
refraction behavior of the liquid and/or the outer case. 

20 15. Device as per claim 1, 
characterized by the fact that 

the playback device has a memory which records the TV signals, in particular in image 
point form. 

25 16. Device as per claim 5, 
characterized by the fact that 

the TV camera transfers the TV signal per image point as a PCM signal to the playback 
device. 

30 17. Device as per claim 1, 
characterized by the fact that 

the TV camera is surrounded by an inflatable case for enlarging the exposure field. 
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18. Device as per claim 1, 
characterized by the fact that 

the TV camera is equipped with a battery as the supply voltage source. 

5 19. Device as per claim 2, 
characterized by the fact that 

the power supply of the TV camera is provided by cordless energy transferred to the TV 
camera in a frequency range other than that of the TV signals and that this energy is 
received by the TV camera via an antenna positioned parallel to its longitudinal axis. 

10 

20. Device as per claims 9 and 11, in particular also claim 15, 

characterized by the fact that the outer case bears a marking which, on rotation of the 
TV camera and the resulting crossing over by its recording component, causes a 
indication signal created by the recording component and which is distinguished from 
15 the other TV signals. The successive recording cycles, each defined by two successive 
indication signals, produce a series of TV signals, i.e., picture lines, which, by means 
of the indication signals at their beginning and/or end, are matched to each other in 
succession in the playback device, in particular in the memory. 

20 21 Device as per claim 15, 
characterized by the fact that 

the TV signals, after interim storage in the memory, are made visible by means of a 
monitor belonging to the playback device. 

25 22. Device as per claim 9, 
characterized by the fact that 

the TV signals, especially after interim storage, are made visible on paper or similar 
material by means of a printer device which draws the individual image points. 
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23. Device as per claim 9, 
characterized by the fact that 

the TV camera has a recording component in the area of its largest circumference - in 
relation to its circular cross-sections. 

5 

24. Device as per claim 9, 
characterized by the fact that 

the TV has several recording components, which lie on its upper surface in a line which 
runs lengthwise along its longitudinal axis. 

10 

25. Device as per claim 1, 

characterized by the fact that the TV camera bears a ring of recording cells to carry out 
all-round pictures, which are positioned on its upper surface in a plane perpendicular to 
the feed device of the TV camera. 

15 

26. Device as per claim 25, 
characterized by the fact that 

a control switch activates the recording cells in cyclical order one after the other. 

20 27. Device as per claim 26, 
characterized by the fact that 

the activation of each recording cell, in order to obtain one TV signal, consists of a 
light-sensitive component provided in the recording cell for the emission of this signal 
being connected to a switch device to pass on the signal, and in particular to a coder and 
25 a transmitter, and that during this time, an illuminating device assigned to this recording 
cell is also switched on. 
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Telerecording and Playback Device for Endoscopy in Human and Animal Bodies 



The invention concerns a telerecording and playback device with an insertable TV 
camera for endoscopy in human and animal bodies, in particular their digestive tracts 
5 and a playback device to be used outside the body. 

A device of this type is already known under the USA patent document 2 764 149. In 
this case the TV camera is a probe which is connected to the playback device via a wire 
which serves for the transfer of the TV information. 

10 

Practical experience has shown that some internal organs, e.g. the small intestine, are 
only partially accessible or are accessible only with complications and/or cause 
discomfort when using the above-mentioned probes. Furthermore, there is the 
disadvantage that an endoscopy with a probe calls for local ligature while being carried 
15 out, which, among other things, imposes narrow time limits on the length of an 
endoscopy procedure. In addition, due to the related complications and discomfort factor, 
an endoscopy is not only limited in terms of time, but can also not be carried out under 
just any conditions, e.g. not during sleep or in the event of physical stress or movement, 
and not in every body position. 

20 

The invention's task, in order to avoid the above-mentioned difficulties, is to simplify 
and facilitate endoscopy conditions and to make it less dependent on external 
circumstances. In this context, it is essential to be able to extend an endoscopy procedure 
for as long as necessary, so that it may be extended to large and long parts of the inside 
25 of the body, as required. It is of particular importance that discomfort and complications 
should be avoided as far as possible when advancing the TV camera in the endoscopy. 

The invention solves the task in that a swallowable TV camera with an illuminating 
device which carries out constant picture-taking is moved continuously under the 
30 influence of natural peristalsis, is set up for taking all-round pictures, has a transmitting 
device for the cordless transfer of these image-like TV signals and that the playback 
device is equipped with a receiver for these cordlessly transferred TV signals. 
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The invention makes it possible to obtain pictures of larger parts of the inside of the 
body, in particular the digestive tract, by means of a longer endoscopy procedure in 
which the TV camera is moved without causing discomfort or complications. The 
procedure is thus independent of external conditions and new possibilities are opened up 
5 as regards these conditions, e.g. that of natural sleep. The TV camera can be advanced 
by natural peristalsis. With the invention, the influence of the peristalsis on the 
advancement can be determined by means of the all-round pictures, in that the picture 
reproduction makes contracting or expanding distortions visible, which correspond to an 
accelerated or slower advancement. 

10 

Cordless transfer of physiological signals from the human body to an external receiver 
has already been provided for in connection with the administration of insulin. Here, 
however, it is a matter of small components used in a stationary position in the body, 
and this technology does not provide any solution to the problems on which the 

15 invention is based. This results, among other things, from the fact that these small 
components cannot be brought to their utilization site just by being swallowed; indeed, 
the technology of these small components does not address the problem of the continual 
advancing of the TV camera, created by the goal of telerecording which takes in larger 
areas of internal body parts, as well as the simultaneous recording of the natural 

20 peristalsis using these images. 

Additional developments of the invention are listed in patent claims 2 et.seq.. 

Thanks to the development of the invention according to patent claim 2, the possibility 
25 of moving the TV camera along by means of natural peristalsis, especially in the 
digestive organs, is improved. 

The development according to claim 3 makes it possible to influence the advancement 
(feeding) from outside, to advance, to brake or to guide it, e.g. at intersections and/or 
30 junctions or into bulges. 
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The development according to claim 4 makes it possible to rotate the TV camera without 
significant force, in other words, using a low level of force. 

A summary of the above-mentioned developments is combined in claim 5 together with 
5 an additional development, according to which the TV camera is movable from outside, 
not only or instead of in a longitudinal direction, but can also be moved so as to carry 
out a rotation movement. In order to be able to carry this out in body parts with 
convoluted vessels, in particular the digestive tract, the development according to claim 
6 enables the rotation plane of the magnetic field to be adjusted continuously to the 
10 current rotation plane of the TV camera (perpendicular to its longitudinal axis). For this 
purpose, according to a development of the invention as per claim 7, a locating device 
is provided which makes this continuous adjustment possible. The development in claim 
8 enables the locating device to determine the current position and spatial orientation of 
the TV camera based on the TV signals received, so as to then continuously orient the 
15 rotation plane of the magnetic field. 

According to an additional development of the invention as per claim 9, including 
several of the above-mentioned developments, the recording technology can be greatly 
simplified, especially in connection with the above-mentioned possibility of carrying 

20 out a controlled rotation movement. According to this development, only one recording 
component, suitable for capturing a single image point is required, which, after the 
rotation of the TV camera, captures the image points situated in the immediate vicinity 
of the TV camera in succession and prepares the respective TV signals for the series of 
these image points, in order, for emission. As these image points lie on a screw-shaped 

25 line, when moved in a longitudinal direction, conclusions of a non-constant feeding 
speed may possibly be drawn. In this context, the development according to claim 10 
offers the possibility of increasing both the precision of the recording as well as the light 
exploitation during recording, which is of advantage in the special lighting situation. 

30 The development of the invention according to claim 1 1 improves the prerequisites for 
the rotatability of the TV camera on its longitudinal axis. This is followed by the 
development according to claim 12, whereby the TV camera can adapt its outer shape 
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somewhat to its environment. The development according to claim 13 creates favorable 
conditions for smooth rotatability of the TV camera, thereby reducing related friction to 
a large degree as well as the expenditure of force required for the above-mentioned 
rotation. 

5 

The development of the invention according to claim 15 makes it possible to extend an 
endoscopy procedure over longer periods lasting up to several hours or days and to 
evaluate its result as a whole. The development of the invention according to claim 16 
eliminates the danger of a quantitative distortion of the TV signal, or at least greatly 
10 reduces this danger. 

Feeding the TV camera and its illuminating device with operating voltage according to 
claim 18 simplifies this power supply considerably, while this feeding according to claim 
19 enables the duration of the endoscopy procedures to be extended as desired. 

15 

According to the development of the invention according to claim 20, the series of TV 
signals belonging to the successive recording cycles can be easily placed in context and 
the picture lines corresponding to these series can be grouped into a comprehensive TV 
picture. The development according to claim 21 makes it possible to view related 
20 endoscopied body parts together. This possibility is also provided by the development 
according to claim 22, which makes a memory redundant. 

With the development of the invention according to claim 23 the recording always takes 
place at the point where the vessel surrounding the TV camera, e.g. the small intestine, 
25 is stretched the most by the camera, i.e., stretched flat on its upper surface. In addition, 
the recording also takes place at a point where any vessel content is pushed away in an 
optimal fashion. The development according to claim 24 makes it possible, with 
increased feeding speed, to still achieve a complete TV picture of the endoscopy object 
and its image. 

30 

One example of the invention is shown in Figs. 1 and 2 of the illustrations, which, 
however, show only those components which aid comprehension of the invention, and 
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the invention is by no means limited to these. The description is limited to an 
explanation of Fig. 1 . 

In the middle part of Fig. 1 a transmitting device in an egg-shaped, long elliptical casing 
5 K is shown in cross-section. The casing shows an ellipsoid with two equally long axes 
and a third axis which is approx. one and a half to three times as long. The illustration 
is enlarged ten to thirty times. As can be seen, the illustration shows a sectional view, 
whereby the longer (third) axis and one of the other two axes of the ellipsoid lie in the 
illustration plane, the latter in a horizontal position and the longitudinal axis of the 
10 ellipsoid in a vertical position in the illustration. Cross-sections to the longitudinal axis, 
which are perpendicular to it and also perpendicular to the illustration plane, are circular. 
They may also be elliptical, however; in this case the above-mentioned first two semi- 
axes of the ellipsoid would not be equal in length. 

15 The casing K, which is the casing of the TV camera, is located in an external light- 
trans parent case R which may be made of glass-like ri gid material (plastic) or flexible 
material. The space between the casing and the case, shown greatly enlarged, is filled 
with a clear, transparent liquid, which enables smooth rotati on of the casing K and thus 
the entire TV camera on its longitudinal axis , which corresponds to the longitudinal axis 

20 of the ellipsoid. The indicated bearings LI and L2 can a lso be attached to the upper and 
lower end of the casing, in order to prevent falling of the TV camera and to guarantee 
exact circular rotation of the TV camera when rotated on its longitudinal axis. The 
above-mentioned liquid has low adhesion and low viscosity properties. 

25 The above-mentioned ellipsoid form of the casing K of the TV camera as well as the 
case H which surrounds it and constitutes one of its components favors advancement by 
means of natural peristalsis, e.g. of the small and large intestine. If the case H is made 
of flexible material, this favors the positive adaptation to the inner shape of the 
surrounding vessel which is to undergo endoscopy, e.g. the small and large intestine. If 

30 the case is made of rigid glass-like material, this favors the smooth rotatability and 
recording precision . 
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The TV camera contains a recording device A with a light-sensitive component Al, e.g. 
a photo diode or similar object, and an optic lens A2 which focuses the recording 
sensitivity of this component on a recording point (i.e., an extremely small surface part) 
on the upper surface of the case H, which is an integral component of the TV camera. 

5 This means that the entire light sensitivity of the component Al is concentrated on this 
recording point. Positioned laterally to this component is an illuminating device 
consisting of two light sources Gl and G2; these light sources may consist of light 
emission diodes or other light generators with a relatively high degree of efficiency. A 
circular light generator may also be used, positioned concentrically around the recording 

10 device. The re-radiation of the light generator or generators is concentrated on the 
recording point. The light-sensitive component of the recording device converts the light 
signals received and determined by the lens from the object on which the endoscopy is 
carried out, from the respective recording point on the object, into electric analog signals 
which are passed on to a coder (C). 

15 

The dimensions of the TV camera with its case are such that enable it to be swallowed. 
To carry out constant picture-taking, it is moved continuously. For this purpose it is 
subject to the influence of natural peristalsis. It is set up for all-round picture-taking and 
is positioned so as to be rotatable in its casing H as described above. It also contains a 
20 transmitting device, as already mentioned, which consists of a coder C, a clock generator 
T and a transmitter S. The coder serves to convert the electric analog signals into PCM 
signals, which are passed on to the transmitter S as outgoing news and from there via 
the dipole D1/D2 for transmission. 

25 The clock generator T emits regular clock impulses to the coder. For each clock impulse, 
the current TV signal, which is converted into a PCM signal, is forwarded to the 
transmitter S. The successive recording points on the object on which the endoscopy is 
to be carried out, e.g. intestine interior, are marked individually by the successive clock 
impulses. The TV signals transmitted in PCM form by the transmitter S are received by 

30 a receiver U of the playback device. 
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If the TV camera is inserted into a vessel, e.g. the small intestine, and then slowly fed 
further and if the inner part, i.e., the casing with all its contents, is made to rotate as 
described, the recording device A with its recording point, which should be understood 
as an extremely small surface, is fed along a screw-shaned line within this v essel, e.g. 

5 the small intestine. The adjacent parts of this line, resulting from the successive rounded 
parts (similar to the adjacent threads in a screw thread) are spaced at a distance(similar 
to the distance from thread to thread) which results from the respective feed per 
recording cycle, which is made per revolution of the TV camera in its longitudinal 
direction. A recording cycle corresponds to a revolution of the TV camera, i.e., a curve 

10 made by its recording device on the respective vessel wall. The number of individual 
pictures per recording cycle, i.e., per rotation of the TV camera, and thus the number 
of the TV signals corresponding individually to the these pictures, which are sent 
successively for transmission in PCM form, is the result of the revolution speed and thus 
the inverse proportional time per revolution as well as the clock impulse frequency of 

15 the clock generator T, i.e. from the number of clock impulses per recording cycle. 

The case comprises a reflector which faces inwards in the form of a very thin strip, one 
to two recording points in width, which extends in length from one of the two poles to 
the other and lies in a plane in which its longitudinal axis also lies. This strip can also 

20 be considerably shorter and may be limited to the area in which the recording 
component moves. The latter lies, as can be seen from the illustration, in the area of the 
greatest circumference of the TV camera - in relation to its circular cross-sections which 
lie perpendicular to the longitudinal axis. The above-mentioned reflector is optically 
reflected by the recording device and the illuminating device. It serves as a indicator 

25 which, when the camera is turned and the recording component crosses over as a result, 
causes an indication signal created by the latter, which is distinguished from the other 
TV signals. The recording cycles, defined by two successive signals, and which also 
occur in succession, thus emit series of TV signals, e.g. picture lines, which, by means 
of the indication signals at their beginning and/or end (picture line beginning and/or end 

30 signal) can be matched to each other in succession in the playback device, especially in 
a memory which belongs to it. 
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At this point it should be mentioned that the optical effect of the lens A2 is effected or 
supported by the form-induced or material-induced optical refraction behavior of the 
liquid in the interim space F as well as of the outer case. The shape of the liquid is, of 
course, determined by the shapes of the case and casing enclosing it, including the lens 

5 A2. The case H can, however, also have an additional cylindrical lens in its circular 
cross-section determined by the orbit of the recording device A, which wraps around the 
whole case and may consist of an internal or external arch or hollow. 
It should also be mentioned that the case H, when made of a flexible material, may also 
be inflatable so as to enlarge the picture field. The glass required may be produced by 

10 electrolytic procedures or by evaporation and the signals required can be transferred 
cordlessly in the known fashion. 

It should also bejnentigngdtiiat the TV camera may have two or more of the illustrated 
and describec^ecording device^ or several recording components in a common recording 
1 5 device, positionedlnaTine running lengthwise to the longitudinal axis which lies parallel 
to the above-mentioned strip. They thus lie in the casing like the illustrated recording 
device but are not illustrated individually. 

The TV camera also contains an electromagnetic part W. By creating a magnetic field 
20 outside of the body on which the endoscopy is to be carried out, a dynamic effect can 
be exerted on the TV camera. This can be used to influence the movement of the TV 
camera in its longitudinal direction, thus to move it forward, as well as to accelerate or 
slow down a movement initiated by natural peristalsis. In addition, it is possible to steer 
the camera at ramifications or junctions or to guide it into bulges in the respective vessel 
25 wall. 

The main purpose of the ferromagnetic part W is to induce the rotation of the TV 
camera. For this purpose, the magnetic longitudinal axis of the part W runs transversely 
to the longitudinal axis of the TV camera, whereby the TV camera is rotatable on its 
30 longitudinal axis by turning the magnetic field created outside the body. As the vessels 
on which the endoscopy is to be carried out, e.g. the intestine, can have many bends, 
which the TV camera has to follow as it is fed forwards, and as the camera has to rotate 
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during this movement, the magnetic field is rotatable in all space planes. For this 
purpose, field coils Yl, Y2 and Y3 can be attached to the walls of the treated area, 
which can be insulated from interfering fields, e.g. the earth's magnetic field. These 
field coils correspond to the three dimensions of the space and two of each may be 

5 present. Two coils Yl may be positioned parallel to the floor and ceiling of the treated 
area. Two coils Y2 may be allocated to the front and rear walls of the space and two 
coils Y3 to the right and left lateral wall. With the aid of this type of or similar coils, 
it is possible to create a magnetic rotary field in the space, whose plane of rotation may 
be selected as desired, and may also be tilted as desired, by loading the various coils 

10 singly or in combination with electricity of various and constantly varying strengths. 
With the aid of this type of rotary field, the rotation of the TV camera via its 
ferromagnetic part is induced. The rotary plane of this rotary field is continuously 
adjusted to the current orientation of the longitudinal axis of the TV camera which is 
also influenced by the above-mentioned bending of the vessel on which the endoscopy 

15 is to be carried out, e.g. the intestine, so that the camera is always perpendicular in the 
rotary plane of this rotary field. 

As already indicated, the transmitter S emits the TV signals in PCM form via the dipole 
D1/D2. These signals are received not only by a receiver U of the playback device, but 

20 also by a locating device X. The latter can determine the current spatial orientation of 
the dipole D1/D2 of the TV camera, i.e. its longitudinal axis, at any time, based on these 
signals. For this purpose it is equipped with three dipoles which correspond to the three 
dimensions of the space. The locating device X determines and reports data in a 
continuous fashion, concerning the current orientation of the TV camera, i.e. its 

25 longitudinal axis, via the transmission route X to a common control device Z. The three 
dipoles are the dipoles xl/x2, x3/x4, and x5/x6. Based on these data, the control device 
Z charges the field coils Yl, Y2 and Y3 with electricity of alternating strength and 
direction in such a way that a rotary field is created in the same plane in which the 
rotary plane of the TV camera currently lies. The power supply for the field coils occurs 

30 via a multiwire line y from the control Z to these field coils. 
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The TV signals received as image points by the receiver U of the playback device via 
its dipole VI /V2 are sent to the memory R which has a large number of memory lines, 
as seen in the illustration. One memory line consisting of a number of memory elements 
serves to store the TV signals belonging to one specific recording cycle, each one of 

5 these signals consisting of a PCM word. In the same order in which these PCM words 
arrive at the receiver U, they are written consecutively word for word into the memory 
elements by a recorder device UR, i.e., always one PCM word to one memory element. 
The PCM words which belong to one specific recording cycle are always written to the 
memory elements of one specific memory line. The number of recording cycles carried 

10 out by the recording device of the TV camera in an endoscopy procedure is the same 
as the number of memory lines written. This number is the result of the duration of an 
endoscopy procedure which should be divided by the duration of one recording cycle. 
The beginning and end of each recording cycle are marked by the above-explained 
indication signal, which enables the line-by-line storing of the PCM words of each 

15 recording cycle. 

The overall result of an endoscopy procedure can be made visible, in a known fashion, 
with the aid of a memory reader device RP and a monitor (visual display terminal). In 
addition, a printer N is provided which makes it possible to print out the stored overall 

20 result of an endoscopy procedure in the form of image points, in a manner similar to 
that of the monitor. It thus prints one image point per PCM word and selects one 
intensity for the appropriate paper blackening according to the partial picture information 
contained in the respective TV signal. The printer executes this individually for each 
PCM word, i.e., an image point or jointly per recording cycle, i.e., per picture line. The 

25 printer can also depict the TV signals received by the receiver U without interim storage 
in the memory, i.e., via direct reception via the receiver U. 

Distortions result from differing feed speeds. An increased feed speed of the TV camera 
results in the successive recording cycles corresponding to a screw-shaped line with 
30 greater lead (see threads of a screw thread) (and vice versa), and therefore results in a 
condensed picture reproduction (and vice versa). It is possible to recognize an irregular 
feed speed, i.e., characteristics of the peristalsis, here. If the feed speed is determined 
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continuously in another way, e.g. using the locating device, this additional information 
can be used to compensate for and eliminate the distortion effect, to the extent that it is 
undesired. 

5 Finally, the supply of the TV camera with operating voltage will be explained. For this 
purpose a battery B can be provided. Another option is that at alternating intervals or 
using various transmission frequencies, on the one hand, PCM words are transferred 
from the transmitter S to the receiver U and, on the other hand, high frequency signals 
are transferred as energy carriers from the locating device which in this case is 

10 developed additionally as a high frequency transmitter (and which should work at 
alternating intervals if necessary) to a recording device E which is essentially to be 
developed as a filter permeable only to these high frequency signals, from which the 
received energy is fed to the battery, serving in this case as a buffer. 

15 A further variation of the invention is shown in Fig. 2 of the illustrations. This variation 
eliminates the need for the case and the provisions according to Fig. 1 for the rotation 
of the TV camera using the rotary field. In the region of its greatest circumference, in 
relation to the cross-section plane lying perpendicular to its longitudinal axis, and on its 
entire circumference (or on only part of its circumference), it has a large number of 

20 light-sensitive components similar to the (Al) described according to Fig. 1, i.e., a ring 
of this type of components. To these, individual light-generating elements, i.e., light 
generators, similar to the arrangement described in Fig. 1, are allocated. The illustration 
in Fig. 2 shows a section laid perpendicularly to its longitudinal axis in this region; the 
casing Kl should have a similar shape to the casing K in Fig. 1. One such light-sensitive 

25 component is combined with one light generator to form a recording cell. In the region 
of the greatest circumference a ring of these recording cells AG1 to AGn (or just AG1 
to AGm) encircles the TV camera. The casing should also be light-transparent and clear, 
at least in front of each of the recording cells AG1 to AGn. 

30 The TV camera in Fig. 2 has a control switch Q, which serves to activate the recording 
cells AG1 to AGn to process the recording cycles in a row. Each of the recording cells 
can be connected to a coder similar to that described in Fig. 1 . For this purpose a central 
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bus line (not shown) is provided, which is led to all recording cells in order as well as 
to this coder. The activation of each recording cell, for which control wires ql to qn are 
provided, consists of their illuminating device (light generator) being switched on and 
their light-sensitive component being through-connected via the bus line to the coder. 
5 It is also possible, when switching on one recording cell, to also switch on the light 
generator of its neighboring recording cells. 

The control switch Q is used to process the recording cycles whose results are 
comparable to the recording cycles described in Fig. 1. When switched on, each 

10 recording cell emits a TV signal; therefore the recording cells, arranged in a circular 
(endless) ring emit series of TV signals in the cyclical control switch procedures, similar 
to the arrangement in Fig. 1. One of the recording cells should supply a indication signal 
which is significantly different from the other TV signals and which signals and marks 
the beginning and end of each recording cycle. The coding, transfer and evaluation of 

15 the TV signals as well as the operating voltage supply should occur similar to the 
arrangement in Fig. 1. 

The variation of the invention in Fig. 2 eliminates both the need for the constant rotation 
of the TV camera as provided for in Fig. 1 and the outer case H. The arrangement in 

20 Fig. 2 can, similar to the arrangement in Fig. 1, be equipped with a ferromagnetic part 
W. If the TV camera according to Fig. 2 is set up for all-round pictures only in the 
range of a semi-circle (e.g. if recording cells are provided only from AG1 to AGm), this 
part can be used to rotate the TV camera under the influence of an external magnetic 
field, in order to orient the half-ring of recording cells AG1 to AGm to the respective 

25 parts of the vessel on which the endoscopy is to be carried out. A TV camera as shown 
in Fig. 2 makes it possible to eliminate measures and devices for locating and to 
considerably simplify the means of creating the external magnetic field, as there is no 
need to create a rotary field in all the various space planes. The one-time rotation of the 
TV camera can be carried out before beginning recording. The arrangement in Fig. 2 

30 also makes it possible to provide a portable receiver and to combine it with an amplifier 
and/or a transposer and a transmitter which then forwards the TV signals to a playback 
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device similar to the one shown in Fig. 1 . In this way it would be possible for the carrier 

of this type of endoscopy TV camera to move around freely in a limited area. 

***** 
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The "Heidelberg Capsule" - 4 Micro-Transmitter for Measuring Stomach pH 

* 

by H. Lange and H. G. Noeller 

* [footnote] )Dr. H. G. Noeller (Heidelberg University Pediatric Clinic) kindly agreed 
to contribute Section 7 on the medical application of the Heidelberg 
Capsule. 

1. Introduction 

The constant miniaturization of components in recent years, and in particular the 
development of transistor circuit engineering, have made it possible to keep reducing 
further the volume of electronic devices. This is particularly obvious in respect of 
component density, ie elements per volume unit. For example, a walkie-talkie fitted 
with subminiature (bantam) tubes (Teleport V) had a component density of only 
132/1, while devices constructed using only transistors reached figures of several 
thousand per liter for individual componentry. This trend makes it possible for 
electronics to penetrate more and more new areas of application. 

Following fundamental preparatory work by H.G. Noeller ([1] [2] [3]), using 
modern subminiature tubes Telefunken has developed a swallowable microtransmitter 
(known as the "Heidelberg Capsule") to determine acid (pH) values in gastric juices. 
In the literature such a swallowable transmitter is also referred to as an endo- 
radiosonde or an intestinal transmitter. The component density here is 10,000/1, which 
is probably the maximum that can be achieved using subminiature tubes. The 
transmitter weighs 1 gram, and measures 8 mm in diameter and 18 mm long. The 
total device for measuring and transmitting pH values from the stomach comprises 
the transmitter (the Heidelberg Capsule), a reception antenna, and the receiver with 
the recording device. At about the same time, similar investigations were also carried 
out independently elsewhere ([4] through [12]). 

The normal method for determining acidity in gastric diagnostics involves 
titration of several samples drawn in turn from the stomach using a gastric tube. The 
attendant physiological and psychological distress for the patient often affects the 
measured values by introducing variations which cannot always be recognized. The 
microtransmitter, which can be swallowed without any effort, avoids such variations 
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of measured values caused by *the trauma of using the gastric tube. Its smooth plastic 
exterior and its design make it easy to swallow. Its major advantage is that it 
transmits the current pH values from the stomach without any wired connections. 
After the administration of test solutions and foods, their impact on gastric acid 
formation can be monitored directly from the environment to be assessed, simply by 
reading off the results from the receiver. The microtransmitter, which is evacuated 
naturally from the human body via the digestive tract, is intended for one-time use 
only. 

2. The Micro-Transmitter 

The transmitter consists of a single-stage transistor oscillator which uses a three- 
point circuit (Fig. 1), and whose frequency depends on the voltage of the built-in 
sensor (pH measurement head), as well as an incorporated battery-operated power 
supply. The oscillator's Colpitts oscillator circuit coil acts as an antenna. Figure 2 
shows (left) the external and (right) the internal structure of the Heidelberg Capsule. 

Figure 1: Heidelberg Capsule circuit 

Figure 2: (right) Heidelberg Capsule: external view and internal structure 
Fig. 1 [left]: 

[1] Sb; pH-electrode 

[2] Ag-AgCl; pH comparison electrode = positive battery electrode 
[3] Mg; negative battery electrode 
[4) pH measurement head 
[5] power supply battery 

Fig. 1 [right]: 
Ag-AgCl electrode 
Sb electrode 
Mg electrode 
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2.1 The Sensor J ^ 

Various procedures can be used to determine the acidity of a liquid, expressed as 
its pH value. For gastric diagnosis purposes, the electrode needed as a sensor should 
cover the pH range of 1.5 to 8 and be biochemically neutral. According to the current 
state of knowledge, a measuring accuracy of 0.5 pH is considered sufficient. The 
glass electrode normally used for pH measurements has too high an internal 
resistance (even if Schott low-impedance special glass is used) to be able to control 
the sensor directly. The use of an intermediate amplifier would be too expensive. 

Metal-oxide electrodes have low internal resistance. Their potential measuring 
errors are far below the values admissible for biological measurements. The results of 
a wide variety of tests led to the choice of an antimony (Sb) electrode with a ring 
design, arranged round the body of the donut (Fig. 3). The electrode carrier is a 
bronze wire, electro-goldplated and antimonized. The comparison electrode for pH 
measurements is a silver-silver chloride electrode (Ag-AgCl electrode); silver wire is 
bent into a ring shape and electrolytically plated with a layer of silver chloride. The 
electrode is immersed in a physiological salt solution, which is in contact with the 
liquid to be measured through a permeable membrane. 

During preparation of the Sb and Ag electrodes, dispersion of their EMF occurs. 
Fig. 4 shows the extent of tolerance as determined by a large number of 
measurements. The Sb electrode has a relatively large temperature coefficient which 
must be taken into account. Fig. 5 shows the dependence on temperature that occurs 
when the Sb electrode is paired with an Ag-AgCl electrode as comparison electrode. 
It is therefore absolutely vital before every single measurement to perform calibration 
in buffer solutions at the expected working temperature. Before measurements are 
made, aging in buffer solutions is carried out for four minutes at pH 2 and two 
minutes at pH 7. The subsequent calibration is carried out in similar solutions. These 
aging times are not enough to totally compensate for drift by the Sb electrode, but 
they are sufficient for the desired measuring accuracy. 
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Fig. 3: Electrode arrangement of the pH measuring section and battery 
permeable membrane 

[top to bottom] 

Ag-AgCl electrode 

Battery compartment 

Mg electrode 

Sb electrode 

Rubber washer 

Oscillator compartment 

2.2 Battery for Transmitter Operation 

Since the Heidelberg Capsule is intended for one-time use only, the battery 
voltage needs to remain constant only for the time required in the stomach and the 
duration of the investigation - normally an operating time of 40 to 60 minutes. 
Because of the unit's requisite small capacity and dimensions and long shelf life, a 
special battery is used to operate the transmitter instead of a commercially available 
model. The battery is filled with electrolyte shortly before use. 

The electrode materials used are an alloyed magnesium electrode (Mg electrode) 
for the negative pole, and the Ag-AgCl electrode of the pH measuring section for the 
positive pole. The battery compartment in which these two electrodes are housed is 
filled with absorbent material for bonding the electrolyte. The battery is activated by 
placing the capsule in physiological salt solution. The battery compartment becomes 
saturated within one minute, and then seven minutes later the battery provides its 
correct voltage of 1.53 ± 0.03 V. Figs. 7 and 8 show the variations in drift and 
battery life at maximum transmitter load. 
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Fig. 4: Extent of tolerance fpr the, antimony electrode i/ Sb =/(pH) at 38°C 
at 38°C 

C/gb compared with Ag-AgCl electrode 
Fig. 5: t/ Sb =f(TA) in pH 2 and pH 7 - buffer solutions 

in buffer solution pH 1 

in buffer solution pH 2 
Fig. 6: Detection behavior of the Heidelberg Capsule at different pH values 

[y-axis] Calibration marks 

Fig. 7: Drift behavior of the collector battery U =f (T); R a = 36 k*ohm; T = 
38°C; TK= 2.5 x 10" 3 V/°C 

Fig. 8: Discharge curve of the collector battery U =f (T); R a = 36 k*ohm; T = 
38°C 

2.3 The Oscillator 

Frequency modulation was chosen in order to ensure that measured values are 
reliably transmitted, and to keep the cost of components to a minimum. Fig. 1 shows 
the complete circuit of the transmitter. The antimony electrode is connected to the 
transistor base and changes its voltage from around 100 mV to 450 mV depending on 
the pH value (pH 1 to 8). This change generates a change in the collector current, 
which in turn generates a change in the transistor's diffusion capacitance and hence a 
frequency change (pulling). The change in transistor current causes only a slight 
(around 10%) amplitude modulation which causes no disturbance: even with the 
lowest transistor current of the working range, as a result of the slight oscillatory 
circuit losses the transistor is voltage-modulated up to collector saturation voltage, 
and the rest of the change is partially compensated by the voltage drop on the emitter 
resistance. 

In Fig. 6 it can be seen that the pulling is sufficiently linear-dependent on the pH 
value (pH 2 to 7) for the application. With a maximum frequency deviation of 150 
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kHz, and taking account of cosnpfvnept tolerances, the transmitted frequency is 
between 1.72 MHz and 2.08 MHz. Fig. 9 shows the frequency deviation of the 
oscillator as a function of the base voltage with the built-in battery, and Fig. 10 
shows the influence of non-constant collector voltage with constant base voltage. The 
plots indicate a considerable temperature coefficient and a non-negligible influence of 
collector voltage. Any possible effect of oscillator temperature variation can be 
countered by calibrating the capsule before administration in tempered buffer solution 
and operating it at the same temperature. If the collector voltage remains sufficiently 
constant over a 1 Vi hour operating time, this guarantees enough security for the 
collector battery (1.53 ± 0.03 V). 

2.4 Construction 

Only by using state-of-the-art subminiature components was it possible to 
achieve a construction which led to an easily swallowable microtransmitter. Fig. 1 1 
shows the components used. The capacitors were specially developed for this purpose 
by the Stettner company. 

The components are assembled using a stacking technique. They are placed one 
by one in the slotted assembly housing, with an insulating disk being inserted 
between each of them. The lead wires are routed laterally from the slots, soldered 
together, and then bent back into the slots. Fig. 2 shows clearly how the components 
are stacked. A cap is slid over the assembly housing and then stuck on. The battery 
compartment is sealed from the outside environment by means of a screw-on ring 
with a permeable membrane, so that no inadvertent exchange of liquid can occur 
between the electrolyte of the compartment that houses the battery and pH reference 
electrode and the external liquid which is to be measured. The material used for the 
housing, cap and screw-on ring is Plexigum. 

Fig. 9: Frequency deviation as a function of the base voltage f = g (-Uft) 
Fig. 10: Frequency error as a function of collector voltage f = g (-U c ) 
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Fig. 11 (right): Components for the Heidelberg Capsule 

a) Submin-HF Transistor AF 128 (Telefuiiken) 

b) Disk capacitor 

c) Wafer capacitor 

d) Carbo-film-type (layer) resistor 

e) Coil 

f) Mg and AgCl electrode, mounted in a rubber seal 

g) Assembly housing 
3. Reception Antenna 

In order to achieve a good connection between the reception antenna and the 
transmitting antenna, coil (loop) antennas are placed round the patient. 

Since the microtransmitter changes position frequently while it is in the stomach 
as a result of physiological processes, the polarization axis of its coil section is also 
constantly changing. Depending on the orientation of the capsule, a single-bay 
reception antenna would theoretically receive levels between zero and a maximum 
value if it were not constantly directed at the transmitter. For this reason it is 
recommended to use three coil antennas arranged with their axes vertical to each 
other. They are mounted in a belt (Fig. 12). The electrical design can be seen in Fig. 
13. Units A'|, A" j and A 2 are large-area air-cored coils, while unit A3 inside A 2 is 
mounted on a ferrite rod. When the belt antenna is in position, the two outer coils 
(A' 1 and A n j) are on the left and right side of the patient's body, while coils A 2 and 
A3 are on the patient's front. Thus A' j and A'\ are practically parallel to each other, 
and hence also connected in parallel. When the belt antenna is worn, the magnetic 
axis of A 2 runs from the front to the back, and that of coils A'j and A"j passes 
straight through the body. The ferrite coil A3 assumes the third polarization direction. 
Its axis runs along the body's longitudinal axis. The three separate antenna systems 
supply their receiving energy to three separate receiver inlets via separate cables. 
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Fig. 12: Patient with belt antenna and receiving apparatus 
4. The Measurement Receiver 

The receiver is fully transistorized and of a printed circuit board design. To 
evaluate the measured values, it has a direct-display instrument, as well as a dot 
recorder (Fig. 12 [sic]). The capsule's pH value frequency dependent HF energy 
passes via the belt antenna to three HF input stages, which are alternately connected 
by electronic switches to a common working resistance. The subsequent connected 
stages and their operating modes can be seen in the block diagram (Fig. 14). 

The three input stages are controlled by a three-stage ring counter which switches 
them over in a cyclical sequence >vhen it receives control pulses. The control pulses 
are generated by a pulse generator which operates at 10 Hz, and only released to the 
ring counter by a signal tapped from the pulse shaper stage and proportional to the 
input level when the input level has dropped below a set value. At that point the 
receiver automatically searches for an antenna which will provide it with an adequate 
input signal. While the input stages are being switched over, the receiver energy will 
fail within a short time. Consequently a dot recorder is used as the recording device, 
since brief deviations of the measured value from a constant succession of dots do 
not impair the ease with which the recording tape can be viewed and the accuracy 
with which it can be read off. 

Fig. 13: Belt antenna wiring 

To the HF amplifiers 
Axes of the antennas 

Fig. 14: Block diagram of the reception apparatus 

[a] Belt antenna 

[b] High-frequency amplifier 

[c] Band pass 
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[d] High-frequency amplifier ^ 

[e] Converter stage 

[f] Low-pass filter 

[g] Difference frequency amplifier 

[h] 1st pulse shaper stage 

[i] 2nd pulse shaper stage 
[j] Dot recorder 

[k] Electronic switch 

[1] Switching diode 
[m] Pulse generator 

5- Calibrating the Heidelberg Capsule 

After activating the collector battery in physiological salt solution and aging the 
Sb electrode in pH 2 and pH 7 buffer titrisol, the capsule is calibrated. For this 
purpose the capsule is plugged into a calibration antenna (Fig. 15) connected to the 
measurement receiver inlet and is alternately immersed in buffer solutions heated to 
38°C. Following a tolerance correction performed on the receiver from outside, the 
resulting deflections of the instrument are recorded on the plotter tape as calibration 
marks pH 2 and pH 7 (Fig. 6). The quasi-linear relation allows the other values on 
the pH scale to be interpolated. 

6- Prospects 

The technology of swallowable intestinal transmitters is clearly not limited to 
measuring available acidity in the stomach. Other options which would enhance 
medical diagnostics include such things as measuring pressure ratios, perhaps at the 
same time as pH values, temperature variations and even, for example, the 
conductivity of the contents of the digestive tract. One very important development 
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would be a low-cost and for medical purposes sufficiently accurate way of tracking 
the capsule as it passes through the gastrointestinal tract. 

7. Medical Aspects 

The measurement method described in this paper is currently being subjected to 
extensive tests by experienced gastroenterologists at renowned medical centers, and 
its diagnostic ability is being assessed. At the time of writing it would appear that 
conclusions about pathological conditions might be able to be drawn from the plot. 

In contrast with the conventional volumetric method of determining acid levels 
using the tube procedure, where two different titrations are required in order to cover 
the entire range, the Heidelberg Capsule measurement receiver displays the pH values 
in a quasi-linear instant fashion. Instead of the display spread in the highly acid area, 
the new procedure makes it possible to evaluate the behavior over time of shifts in 
pH values. This has a number of advantages. The Heidelberg Capsule enables the 
various stomach functions to be assessed quickly and simply in a single procedure. 

The recording of acid formation performance (the amount of hydrochloric acid 
secreted by the stomach wall per unit of time) that the Heidelberg Capsule makes 
possible provides the physician with particularly valuable information about the 
stomach's functional behavior. This information cannot be obtained using the 
stomach tube. After a neutralizing meal one stomach may take hours to re-establish 
the initial pH value (eg pH = 2.2), while another stomach may take just a few 
minutes. 

Fig. 16: Variations in pH values in the stomach of a normal person 

Fig, 17: Variations in pH values in the stomach of a patient using the double 
alkali test 

Administration of the capsule 

Calibration marks 

****** 
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